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Pisani dokumenti o radovima na po{umljavanju i osnivanju prvih {umskih
kultura zabilje`eni su jo{ po~etkom 19. stolje}a. Zna~ajnija po{umljavanja u kon-
tinentalnom dijelu Hrvatske zapo~eta su oko 1960. godine planskim i organizira-
nim radom na pove}anju udjela ~etinja~a u {umskom fondu. Kako tada nije bilo
stru~nih i znanstvenih spoznaja o osnivanju i uzgajanju intenzivnih {umskih kul-
tura i planta`a, osnovan je Institut za ~etinja~e u Jastrebarskom s osnovnim cil-
jem kreiranja i objedinjavanja znanstveno-istra`iva~kih rezultata te problemati-
ke. Kontinuirana istra`ivanja od tada pa sve do danas provode se na stalnim te-
renskim pokusima koji su osnovani i raspore|eni u Hrvatskoj na razli~itim sta-
ni{nim uvjetima. Ukupno je osnovano oko 75.330 ha kultura ~etinja~a, najve}im
dijelom na bujadarama i vri{tinama te napu{tenim poljoprivrednim povr{inama i
pa{njacima.
U ovom radu prikazan je pregled osnovanih kultura ~etinja~a i pokusa prove-
nijencija Odjela za ekologiju i uzgajanje {uma po vrstama drve}a, povr{ini, dob-
noj strukturi, lokalitetima i zastupljenosti po upravama {uma i podru`nicama po-
duze}a Hrvatske {ume d.o.o.
Klju~ne rije~i: ~etinja~e, pokusi, {umske kulture
UVOD
INTRODUCTION
Prema dostupnoj dokumentaciji, problematikom po{umljavanja slobodnih
{umskih i izvan{umskih povr{ina te osnivanjem prvih {umskih kultura po~eli su se
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baviti {umari po~etkom 19. stolje}a u kontinentalnom dijelu Hrvatske. Osnivanje
{umskih kultura i planta`a prolazilo je od intenzivnog rada do stagnacije. U raz-
doblju izme|u I. i II. svjetskog rata stagniralo je njihovo osnivanje, a planski i or-
ganizirani rad na pove}anju udjela ~etinja~a u {umskom fondu Hrvatske zapo~eo
je oko 1960. godine. Budu}i da vlastitih iskustava za osnivanje i uzgoj intenzivnih
kultura i planta`a ~etinja~a nije bilo, u Jastrebarskom je osnovan Institut za ~etin-
ja~e s osnovnim ciljem kreiranja i objedinjavanja znanstveno-istra`iva~kog rada te
problematike.
U Odjelu za ekologiju i uzgajanje {uma zapo~elo se s opse`nim istra`ivanjima
o uspijevanju ~etinja~a, a provodila su se u sklopu tema: "Prou~avanje planta`ne
proizvodnje drveta ~etinja~a" i "Problem pro{irenja brzorastu}ih ~etinja~a u
Hrvatskoj". Prvi rezultati tih istra`ivanja dali su osnovna saznanja o proizvodnosti
obi~nog bora, crnog bora, ameri~kog borovca, obi~ne smreke, europskog ari{a i
zelene duglazije u ekolo{ki razli~itim podru~jima kontinentalnog dijela Hrvatske.
Taj kontinuitet nastavljen je do danas te je niz znanstvenika pisalo o rezultatima
koji su dobiveni istra`ivanjima u {umskim kulturama i na pokusima provenijencija
(Peri} i Orli} 2000; Orli} i dr. 2000; Orli} i Peri} 2001; Ocvirek i dr. 2002; Orli}
i Peri} 2001, 2002, 2004; Peri} i dr. 2004; Seletkovi} i Poto~i} 2002, 2003;
Poto~i} i dr. 2003; Cesar i dr. 2005).
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Slika 1. Polo`aj pilot objekata Lokve, Slatki potok i Durgutovica
Figure 1 Location of pilot objects Lokve, Slatki potok and Durgutovica
Osnovni razlozi za podizanje kultura ~etinja~a na ve}im povr{inama bili su:
privo|enje {umskoj proizvodnji slobodnih {umskih i izvan{umskih povr{ina kojih
prema sada{njim podacima u Hrvatskoj ima oko 330.000 ha, proizvodnja celuloz-
nog drva, pove}anje proizvodnje i promjena strukture {umskog fonda, koja se




U cilju kvalitetnijeg iskori{tenja proizvodnih mogu}nosti stojbine, Odjel za
ekologiju i uzgajanje {uma u svojim znanstveno-istra`iva~kim projektima rje{ava
mnogobrojne probleme vezane za izbor adekvatne vrste i njezine provenijencije,
starosti, kvalitete i na~ina uzgoja {umskih sadnica, pripremu povr{ine za sadnju,
gusto}u sadnje, tehnologiju osnivanja i tehniku uzgoja kultura.
Navedena problematika istra`uje se na pilot objektima i u trajnim terenskim
pokusima koji se nalaze u ekolo{ki karakteristi~nim podru~jima Hrvatske. Na Sli-
ci 1 prikazana su tri najve}a pilot objekta: "Lokve" (U[P Karlovac, [umarija Duga
Resa), "Slatki potok" (U[P Bjelovar, [umarija Veliki Gr|evac) i "Durgutovica"
(U[P Vinkovci, [umarija Mikanovci). Na svakome od njih osnovano je 12-15 raz-
li~itih pokusa. Ukupna povr{ina svih osnovanih pokusa iznosi oko 350 ha, a tre-
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Tablica 1. Popis pokusa osnovanih na podru~ju U[P Bjelovar
Table 1 List of established plots on Bjelovar forest administration region
nuta~no je sada u istra`ivanjima obuhva}eno oko 200 ha. U njima se prati uspije-
vanje prethodno spomenutih autohtonih i alohtonih vrsta ~etinja~a. Ve}ina poku-
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Tablica 2. Popis pokusa osnovanih na podru~ju U[P Karlovac
Table 2 List of established plots on Karlovac forest administration region
Tablica 3. Popis pokusa osnovanih na podru~ju U[P Zagreb, Sisak, Koprivnica, Ogulin, Delnice
i Buzet
Table 3 List of established plots on Zagreb, Sisak, Koprivnica, Ogulin, Delnice and Buzet forests
administration regions
sa nalazi se na podru~ju U[P Karlovac, Bjelovar, Vara`din, Ogulin, Gospi} i Vin-
kovci. U Tablicama 1, 2, 3 i 4 prikazani su osnovani pokusi po upravama {uma,




Na podru~ju Republike Hrvatske do sada je osnovano oko 75.330 ha kultura
(od toga oko 51 660 ha ~etinja~a). U Tablici 5 prikazane su povr{ine podignutih
nasada ~etinja~a i lista~a po upravama {uma, podru`nicama i ukupno.
U kontinentalnom dijelu kulture su naj~e{}e osnovane na bujadarama i vri{ti-
nama te napu{tenim poljoprivrednim tlima i pa{njacima. Maksimalne planirane
ophodnje kultura ~etinja~a su 60 godina. Uz autohtone vrste obi~nu smreku,
obi~ni, crni, alepski, brucijski i primorski bor, za osnivanje kultura i podizanje po-
kusa kori{tene su i alohtone vrste ~etinja~a (europski i japanski ari{, ameri~ki bo-
rovac, zelena duglazija, Lawsonovov pa~empres, pinija, cedrovi i ~empresi). Radi
pro{irenja izbora vrsta pokusno su sa|eni golema sekvoja, golema tuja, golema
jela, `uti bor, Pinus contorta, var. latifolia, Pinus radiata, sitkanska smreka, tulipa-
novac, eukaliptusi i dr.
Najve}i udio u kulturama kontinentalnog dijela Hrvatske ima obi~na smreka
(oko 55%), zatim slijede obi~ni bor (20%), crni bor (15%), ameri~ki borovac
(5%), europski ari{ (4%) i ostale vrste ~etinja~a (1%). Na podru~ju kr{a najzastup-
ljenije vrste su crni bor te alepski i brucijski bor. Dobna struktura postoje}ih vrsta
~etinja~a je sljede}a: do 15 godina 43%, od 15-20 godina 23%, od 20-30 godina
14%, od 30-40 godina 15%, od 40-50 godina 2% i vi{e od 50 godina 3%. Iz rela-
tivnih dobnih odnosa vidi se kako ih je najvi{e osnovano u proteklih 25 godina.
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Tablica 4. Popis pokusa osnovanih na podru~ju U[P Vinkovci, Nova Gradi{ka, Na{ice i Po`ega
Table 4 List of established plots on Vinkovci, Nova Gradi{ka, Na{ice and Po`ega forests admini-
stration regions
S obzirom na sastav vrsta, kulture ~etinja~a su ve}inom mje{ovite, odnosno sa-
stavljene od vi{e vrsta ~etinja~a ili od ~etinja~a i lista~a. Monokultura na velikim
povr{inama gotovo da i nema. Izuzetak su lokaliteti u Lici ("Medak" i "@itnik"),
gdje je osnovano oko 1.500 ha (1.000 ha + 500 ha) obi~nog bora, obi~ne smreke,
europskog ari{a i ameri~kog borovca.
Na Slici 2 prikazana je kultura ameri~kog borovca, a na Slici 3. prostorni ra-
spored pokusnih ploha razli~itih vrsta drve}a na lokalitetu "To~ak". Za svaku po-
kusnu plohu karakteristi~an je na~in prorednog zahvata (selektivna proreda, she-
matska proreda, kombinacija selektivnih i shemarskih proreda i kontrola).
Za uspje{nu proizvodnju potrebno je po{tovati na~elo: "Prava vrsta na pravo
mjesto". Pod tim se podrazumijeva odabir adekvatne vrste i njezine provenijencije.
Dobro poznavanje biolo{kih svojstava i ekolo{kih zahtjeva pojedinih vrsta omo-
gu}uje nam dobar odabir. Isto tako bitna je i kvaliteta tla, tj. poznavanje produk-
tivne sposobnosti tla. Kontinuirano pra}enje uspijevanja (rast i prirast, produkcija
biomase i dr.) pojedinih {umskih vrsta u razli~itim edafskim i klimatskim, tj. stoj-
binskim uvjetima omogu}uje postizanje boljih rezultata u gospodarenju kulturama
~etinja~a.
Na nekoliko sljede}ih slika bit }e prikazani pilot objekt "Lokve" (U[P Karlo-
vac), komparativni pokus {est vrsta ~etinja~a na lokalitetu "Slatki potok" (U[P Bje-
lovar) te komparativni pokus ~etinja~a na lokalitetu "Rogi" (U[P Delnice). Slika 4.
prikazuje prostorni raspored 12 razli~itih pokusa na lokalitetu "Lokve". Ukupna
povr{ina iznosi 18,35 ha, a vrste koje su uklju~ene u pokuse su sljede}e: obi~na
smreka, obi~ni bor, crni bor, ameri~ki borovac, zelena duglazija, europski ari{, ja-
panski ari{, tulipanovac te njihove provenijencije.
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Tablica 5. Popis povr{ina podignutih nasada ~etinja~a i lista~a po Upravama {uma podru`nica-
ma i ukupno
Table 5 List of established broadleaves and conifer cultures plots on Vinkovci, Nova Gradi{ka,
Na{ice and Po`ega forests administration regions
U[P Povr{ina nasada, kultura i planta`a ha
lista~e ~etinja~e ukupno
Vinkovci 2.097,01 147,50 2.244,51
Osijek 12.483,32 74,18 12.557,50
Na{ice 749,12 767,88 1.517,00
Po`ega 43,13 1.573,57 1.616,70
Bjelovar 1.823,22 3.310,36 5.133,58
Koprivnica 1.128,67 4.043,73 5.172,40
Zagreb 306,16 553,26 859,42








Nova Gradi{ka 1.908,32 1.908,32
Ukupno 18.665,33 51.664,83 75.330,16
Ovo je jedan od lokaliteta na kojem se intenzivno provodi niz istra`ivanja, a
dobiveni rezultati daju doprinos razvoju silvikulture, genetike, oplemenjivanja
{umskog drve}a, ishrane i dr.
Za svaki osnovani pokus, pa tako i za ovaj, u Odjelu za ekologiju i uzgajanje
{uma postoji posebna evidencija. Uz shematski prikaz, na~in osnivanja (slu~ajni
raspored, randomizirani blok dizajn, latinski kvadrat, broj repeticija itd.) i vrste
koje su posa|ene u pokusu dan je i detaljan shematski prikaz manje jedinice, po-
kusne plohice. Uz gore navedene podatke evidentira se veli~ina pokusa, veli~ina
varijante, broj biljaka u varijanti, razmak sadnje i datum osnivanja pokusa.
Slika 5 prikazuje shematski prikaz komparativnog pokusa 6 vrsta ~etinja~a na
lokalitetu "Slatki potok" (U[P Bjelovar). Taj pokus osnovan je na sva tri pilot ob-
jekta te je omogu}eno pra}enje i uspijevanje razli~itih vrsta {umskog drve}a u raz-
li~itim bioklimatima.
Na Slici 6. prikazan je shematski prikaz komparativnog pokusa ~etinja~a na
lokalitetu "Rogi" (U[P Delnice, [umarija Skrad). Kao i za prethodni primjer poku-
sa i za ovaj postoje svi relevantni podaci koji su napisani u legendi.
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Slika 2. Kultura ameri~kog borovca
Figure 2 Weymouth pine culture
Slika 3. Pokusne plohe na lokalitetu "To~ak"
Figure 3 Experimental plots on "To~ak" locality
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Slika 4. Prostorni raspored 12 razli~itih pokusa na lokalitetu "Lokve"
Figure 4 A plan of 12 different experimental plots on "Lokve" locality
1. Komparativni pokus 6 vrsta ~etinja~a
2. Komparativni pokus 7 provenijencija
zelene duglazije
3. Pokus gnojidbe obi~ne smreke
4. Pokus 4 provenijencije tulipanovca
5. Pokusna ploha japanskog ari{a
6. Pokus 7 ameri~kih vrsta ~etinja~a
7. Komparativni pokus 14 provenijencija europskog ari{a
8. Komparativni pokus 16 provenijencija zelene duglazije
9. Komparativni pokus 10 provenijencija ameri~kog borovca
10. Komparativni pokus sadnje obi~nog bora razli~ite starosti
11. Test potomstva plus stabala europskog ari{a
12. Provenijencije obi~ne smreke I-IV
Lugarnica
Povr{ina pokusnih ploha: 18,35 ha
Slika 5. Komparativni pokus 6 vrsta ~etinja~a na lokalitetu "Slatki potok" (U[P Bjelovar)
Figure 5 Comparative trial of 6 coniferous species on "Slatki potok" locality ( Bjelovar)
Istra`ivanja na pokusima i pilot objektima provode se prema programima
rada i dugoro~nog su karaktera. Rezultati dosada{njih istra`ivanja iz podru~ja sil-
vikulture na ranije prikazanim pokusnim lokalitetima objavljeni su u mnogobroj-
nim studijama, projektima, elaboratima, referatima, ~lancima i dr. Oni se koriste
velikim dijelom u praksi, a odnose se na sljede}e:
– izbor adekvatnih vrsta i njihovih provenijencija, uzgoj, kvaliteta i odabir
{umskih sadnica s obzirom na starost i na~in uzgoja (klijanci, presa|enice,
sadnice golog i oblo`enog korijena),
– priprema povr{ina za po{umljavanje, tehnika i tehnologija, osnivanja kultu-
ra ~etinja~a (vrijeme sadnje, na~in sadnje, gusto}a sadnje, mjere za{tite od
konkurentne vegetacije, obrezivanje grana, prorede).
U sljede}ih nekoliko re~enica navode se neki od dobivenih rezultata istra`i-
vanja koja se odnose na gore navedenu problematiku.
Ve} u najranijem razdoblju nakon osnutka u pokusima provenijencija zelene
duglazije, europskog ari{a, amari~kog borovca, obi~ne smreke i drugih vrsta utvr-
|ene su razlike u intenzitetu visinskog i debljinskog rasta, u kvaliteti debla, otpor-
nosti na abioti~ke i bioti~ke ~imbenike te u nekim morfolo{kim i fenolo{kim ka-
rakteristikama.
Osim kod crnog bora, sadnice golog korijena svih ostalih vrsta ~etinja~a u pra-
vilu su presa|enice. Sadnice oblo`enog korijena koriste se za po{umljavanje u po-
dru~ju Mediterana i submediterana na skeletnim, plitkim, pjeskovitim i ina~e su-
him stani{tima, te za sadnju izvan uobi~ajenog vremena za sadnju.
Gusto}a sadnje je razli~ita i ovisi o vrsti drve}a, cilju gospodarenja, prilikama
stani{ta i drugo. Kod kultura ~etinja~a broj biljaka po jednom hektaru kre}e se
naj~e{}e od 1.333 do 3.333 komada. Raspon kod lista~a je ve}i i iznosi od 204 ko-
mada kod planta`a topola do 10.000 komada kod lu`njaka.
Bez provo|enja redovitih mjera njege prvih nekoliko godina nakon osnivanja
ne mogu se uspje{no podi}i kulture, osobito na visoko produktivnim tlima. Obre-
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Slika 6. Shematski prikaz komparativnog pokusa ~etinja~a na lokalitetu "Rogi" (U[P Delnice, [umarija Skrad)
Figure 6 Comparative trial of coniferous species on "Rogi" locality (Delnice, Skrad)
zivanje donjih grana provodi se u kulturi ili planta`i nakon potpunog sklapanja
kro{anja, a najkasnije nakon prve prorede. U prvom zahvatu grane se obrezuju na
svim stablima do 1/3 totalne visine stabla. Daljnje obrezivanje obavlja se na naj-
kvalitetnijim stablima u kulturi, koja }e ostati do kraja ophodnje. Prva proreda u
kulturi provodi se rano, odmah nakon sklapanja kro{anja ili postizanja kulminaci-
je visinskog prirasta. U kulturama su prve prorede obi~no shematske (geometrij-
ske) a zatim se provode kombinirane prorede (shematske i selektivne). Ja~ina sva-
kog prorednog zahvata kre}e se u kulturi oko 25% u odnosu na zate~eni broj sta-
bala. Du`ina ophodnje ovisi o vrsti, a naj~e{}e iznosi 60 godina.
Prema provedenim dendrometrijskim istra`ivanjima, utvr|eno je kako je vo-
lumni prirast srednjeg sastojinskog stabla (bez kore) u starosti od 50 godina kod
zelene duglazije 1,3 m3, ameri~kog borovca 0,91 m3, europskog ari{a 0,73 m3,
obi~nog bora 0,66 m3, obi~ne smreke 0,58 m3 i crnog bora 0,54 m3.
U mladim novoosnovanim kulturama u kontinentalnom dijelu Hrvatske {est
vrsta ~etinja~a (Pilot objekti) prosje~na proizvodnost u 35. godini iznosi: ameri~ki
borovac 170,2 m3/ha, europski ari{ 162,4 m3/ha, obi~an bor 122,8 m3/ha, obi~na
smreka 114,8 m3/ha, zelena duglazija 111,2 m3/ha, crni bor 79,6 m3/ha.
Planta`e ~etinja~a osnovane su u pokusne svrhe u kontinentalnom dijelu
Hrvatske. U praksi taj vid uzgoja ~etinja~a nije prihva}en, jer zahtijeva vrlo kvali-
tetna tla, primjenu agrotehnike i vrlo intenzivno gospodarenje (Karlovac, Slavon-
ski Brod, Vinkovci).
Po{umljavanje ve}ih povr{ina ne obavljaja se bez prethodno provedenih pedo-
lo{ko-uzgojno-biljno hranidbenih istra`ivanja. Za takve radove Institut izra|uje
izvedbene projekte. Uobi~ajeno je da specijalisti s podru~ja silvikulture pru`aju
stru~nu pomo} u rje{avanju odre|enih prakti~nih problema. Na taj na~in vr{i se
prijenos znanja u praksu uz kori{tenje rezultata vlastitih i stranih istra`ivanja.
Odr`avanjem savjetovanja, seminara i instrukta`a prezentiraju se stru~noj javnosti
najnoviji rezultati iz podru~ja silvikulture. Mnogi od njih objavljeni su u doma}im
i stranim znanstvenim i stru~nim ~asopisima. Znastveno-istra`iva~ki radovi na po-
kusima i pilot objektima trebaju se nastaviti i dalje zbog njihovog dugoro~nog ka-
raktera te dobivanja novih saznanja iz toga podru~ja.
ZAKLJU^CI
CONCLUSIONS
Na podru~ju Republike Hrvatske do sada je osnovano oko 75.330 ha kultura,
a slobodnih {umskih i izvan{umskih povr{ina za privo|enje {umskoj proizvodnji
ima oko 330.000 ha.
Istra`ivanja na pokusima i pilot objektima obavljaju se prema programima
rada. S obzirom na sastav vrsta {umske kulture ve}inom su mje{ovite.
Vrste koje se naj~e{}e koriste za osnivanje {umskih kultura jesu: obi~na smre-
ka, obi~ni, crni, alepski, brucijski i primorski bor, europski i japanski ari{, ame-
ri~ki borovac, zelena duglazija.
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Pokusno su sa|ene golema sekvoja, golema tuja, golema jela, `uti bor, Pinus
contorta, var. latifolia, Pinus radiata, sitkanska smreka, tulipanovac, ali se nisu
pokazale adekvatne za na{e podneblje. Du`ina ophodnje ovisi o vrsti, a naj~e{}e
iznosi 60 godina.
Iz izlo`enih podataka vidljiva je uska povezanost {umarske struke i znanosti, a
dobiveni rezultati istra`ivanja velikim se dijelom koriste u praksi.
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AN OVERVIEW OF ESTABLISHED PROVENANCE TESTS AND CONIFER
CULTURES OF THE FOREST RESEARCH INSTITUTE JASTREBARSKO
Summary
Written documents dealing with afforestation activities and the establishment of the
first forest cultures date from the early 19th century. Extensive afforestation operations in
the continental part of Croatia began around 1960 with planned and organised work aimed
at increasing the proportion of conifers in the forest fund. At that time specialist or scientific
knowledge concerning the establishment and growth of intensive forest cultures and planta-
tions was scarce. An institute was established in Jastrebarsko with the basic goal of creating
and integrating scientific-research results of this issue. Continuing research has since been
conducted in permanent field experiments established and distributed in different site con-
ditions across Croatia. A total of about 75,330 ha of conifer cultures have mostly been es-
tablished in bracken and heath areas and in abandoned agricultural areas and pastures.
The paper presents an overview of conifer cultures and provenance tests established by
the Department of Ecology and Silviculture in terms of tree species, area, age structure, lo-
calities and representation per Forest Branch Offices of the company "Hrvatske [ume".
Key words: conifers, experiments, forest cultures
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